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INTRODUCCIÓN
En los primeros años del siglo XXI las Ciencias
Planetarias siguen enriqueciéndose cada día con las
aportaciones realizadas por las múltiples sondas que
viajan por el espacio. El ámbito para la investigación
es casi infinito. En el momento actual, si tomamos
en cuenta tan sólo el espacio circunscrito a nuestro
Sistema Solar,  el desarrollo de las Ciencias Planeta-
rias realiza recorridos que van de lo superficial (es-
tudios atmosféricos o de corteza) a lo profundo (es-
tructura y dinámica del manto y del núcleo); de lo
particular (geología en Marte, en Venus, en ´-Ío..) a
lo global (comparación de nuestro Sistema Solar con
otros sistemas planetarios ); de lo más próximo (Lu-
na o Marte) a lo más lejano (Sistema Plutón-Caron-
te...). Si trasladamos este desarrollo de la Ciencia  a
otros sistemas solares de nuestra propia galaxia, o a
los millones de galaxias que existen en el Universo,
nos daremos cuenta del porqué se cataloga a las
Ciencias del Espacio como Ciencias de Frontera;
donde el borde, frontera u orilla (como queramos
llamarlo) se puede desplazar en cualquiera de las di-
mensiones existentes.
En la Era de la Información, los datos más rele-
vantes aportados por este ámbito de la Ciencia lle-
gan con prontitud hasta la población, despertando
nuestra curiosidad innata por conocer e incluso en-
cendiendo la esperanza de creer que no estamos sólo
en el Universo. Los titulares de los periódicos o de
los medios de comunicación cargados o no de sensa-
cionalismo, en general, ayudan a configurar en las
mentes de cada individuo una realidad sobre los pla-
netas y los satélites vecinos.
LAS CIENCIAS PLANETARIAS EN LA EN-
SEÑANZA SECUNDARIA 
¿Cómo asume el mundo de la Didáctica este de-
sarrollo progresivo de las Ciencias Planetarias?
¿Responde a las exigencias de una población infor-
mada, ansiosa por descubrir nuevos espacios más
allá de la frontera de nuestro planeta la Tierra? 
En la actualidad, y dentro de nuestro Estado, el
sistema educativo no responde en absoluto a esta de-
manda. Más bien parece atacado de un proceso de
involución o de regresión en términos geológicos,
que lo ancla a un momento de la Historia de la Cien-
cia donde las Ciencias del Espacio no habían alcan-
zado la relevancia que tienen en el presente. 
En los currículo de la Enseñanza Secundaria los
conocimientos sobre Ciencias Planetarias sólo se
imparten en el 1º curso de la Enseñanza Secundaria
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Obligatoria (E.S.O),  y en el 2º curso del Bachillera-
to de Ciencias de la Naturaleza y la Salud. En 1º de
la E.S.O, los contenidos que se trabajan podríamos
decir que se encuentran  alejados del campo de co-
nocimiento del alumnado y en 2º de Bachillerato,
además de impartirse dentro de la materia de Geolo-
gía, de carácter optativo, apenas tienen peso en rela-
ción al conjunto de contenidos definidos en el currí-
culo oficial de esta disciplina. A esta dos circunstan-
cias, nada optimistas para el desarrollo de las Cien-
cias del Espacio, hay que añadir la situación de es-
tancamiento que vive la Geología actual. Esta crisis
se ha visto reflejada en los planes de estudio donde
esta materia queda relegada a un segundo plano den-
tro de las tradicionales Ciencias de la Naturaleza. En
muchos centros de enseñanza se llega incluso a no
ofertarla en los itinerarios de 2º de Bachillerato, ra-
zón por la cual, muchos alumnos/as de esta modali-
dad  de Bachillerato sólo han tenido contacto con las
Ciencias Planetarias en el 1º curso de la E.S.O.
“GEODIVESIDAD” UN NUEVO CONCEPTO
MARCO PARA LAS CIENCIAS GEOLÓGI-
CAS DEL SIGLO XXI
¿Es lógico que a un conocimiento que demanda
la sociedad no se le conceda  un espacio digno den-
tro del Currículo de Secundaria? ¿Podrían, incluso
ser  las Ciencias Planetarias la tabla de salvamento
de las Ciencias Geológicas? Pensemos en una Geo-
logía  en la que el marco teórico de conocimiento no
fuese la Tierra, sino el Sistema Solar y la “geodiver-
sidad en el Sistema Solar” el concepto llave que per-
mitiera la reestructuración de la Geología clásica.
Como el paleontólogo David M. Raup afirma (1994,
p. 159-160): “Las disciplinas a las que les falta agi-
tación probablemente tienen problemas: o no tienen
personas creativas o el dogma convencional es tan
fuerte que el cambio resulta imposible”.
¿No podrían las Ciencias Planetarias ser ese
punto de agitación que le falta a la Geología para re-
juvenecerse?
Presentaré primero el concepto “geodiversidad”
para defender, a continuación,  la definición de un nue-
vo marco teórico de la Geología a partir del mismo. 
¿Qué entendemos por geodiversidad?
La  geodiversidad podría definirse como la va-
riabilidad de cuerpos espaciales: planetas y satélites
del Sistema Solar, en cuanto a:  rasgos morfológicos
de su superficie (geodiversidad morfológica y de
paisaje ),  dinámica que les caracteriza  (geodiversi-
dad de procesos), y fuentes de energía que determi-
nan el comportamiento geológico de cada uno de
ellos a lo largo del tiempo (geodiversidad evolutiva,
o de gestión energética).
La geodiversidad morfológica y de paisaje pone
de manifiesto el aspecto presente de los planetas y
satélites fruto de su evolución en el tiempo y en el
espacio, y quedaría definida por todas aquellas ca-
racterísticas externas que dibujan con especificidad
la faz de cada cuerpo planetario: 
• Colección de formas del relieve.
• Representatividad de las diferentes formas.
• Rasgos morfológicos únicos.
• Disposición espacial de los modelados.
• Dimensiones de los rasgos geológicos. 
• Coloración global de la superficie sólida: clara,
oscura, tonalidad.
• Aspecto y coloración de la atmósfera.  
Pongamos algunos ejemplos:
- Marte y la Tierra se caracterizan por poseer una
gran variedad de paisajes constituidos por un amplio
abanico de formas geológicas: valles, cañones, cár-
cavas, estructuras de flujo, deltas, terrenos montaño-
sos, edificios volcánicos aislados, cuencas de impac-
to….(Fig. 1).  Aún así, ambos planetas nos ofrecen
imágenes muy distintas. Sus principales diferencias
las marcan diversos factores, por ejemplo: el patrón
general de disposición de los rasgos geológicos,
¿dónde están en Marte los cinturones orogénicos de
la Tierra, asociados a edificios volcánicos?; las di-
mensiones de algunos de sus modelados, véanse los
extraordinarios edificios volcánicos marcianos, úni-
cos no sólo por su altura sino también por el tamaño
de sus bases; el color general de la superficie, que a
Marte y a la Tierra les condiciona hasta el punto de
denominarlos planeta rojo y planeta azul respectiva-
mente...
- Otros cuerpos rocosos, sin embargo, se carac-
terizan por tener paisajes monotemáticos: por ejem-
plo: Ío con una superficie repleta de edificios volcá-
nicos y grandes extensiones de lava; o Calisto satu-
rado de cuencas de impacto.
- Y entre los extremos marcados por estos cuer-
pos poli o mono paisajísticos, el Sistema Solar, nos
ofrece toda una gama de diversidad morfológica.
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Fig. 1. Redes de drenaje en la Tierra (a) y en Marte
(b).
Como ejemplo citaremos a Venus, rico en edificios
volcánicos con extensas superficies cubiertas de la-
vas, abundantes relieves montañosos y sin embargo
carente de los variados modelados que se asocian en
la Tierra o en Marte, a la dinámica del agua o del
viento (Fig. 2). 
La geodiversidad de procesos, expresión de los
flujos que experimenta la materia y la energía en ca-
da cuerpo planetario, y muestra el estado evolutivo
de cada planeta o satélite en el momento actual. 
Este tipo de geodiversidad se establecería en
función de:
• La riqueza de procesos geológicos que aconte-
cen o han acontecido en cada cuerpo planetario.
• La abundancia de cada tipo de procesos.
• Las modalidades o variedades dentro de un
mismo tipo de proceso.
Veamos:
- Planetas como la Tierra o Marte presentan una
alta diversidad dinámica. Si bien no todos los procesos
que nos dejan deducir las formas de la superficie tie-
nen que estar vigentes en el momento actual. En Mar-
te, el vulcanismo que ocasionó los grandes edificios de
Olympus Mons, Pavonis, Arsia o Ascraeus hace apro-
ximadamente 2000 millones de años, parece en el mo-
mento actual, inexistente o muy debilitado; y las ex-
tensas superficies craterizadas de las Tierras Altas de
Marte, son fruto, en su mayoría, de impactos meteorí-
ticos de los comienzos del Sistema Solar. 
- Algunos de los satélites de los planetas de gas:
Ío, Europa, o Calisto presentan una baja diversidad
de procesos. En Ío el 100% de su superficie está im-
plicada en procesos volcánicos; En Europa el prota-
gonismo lo adquieren los procesos tectónicos y crio-
volcánicos, y en Calisto los procesos originados por
los impactos meteoríticos (Fig. 3).
- Un mismo tipo de proceso geológico ofrece di-
ferentes modalidades ampliando la geodiversidad al
respecto.  Por ejemplo: el vulcanismo puede expre-
sarse en la superficie de un cuerpo de manera pun-
tual originando edificios volcánicos o a través de
fracturas, como sucede con el vulcanismo fisural.
Este es el vulcanismo característico de cuerpos co-
mo Europa (Fig. 4), Ganímedes... Pudiéndose dar,
también, las dos modalidades en un mismo planeta
como ocurre en la Tierra. 
Ahora bien tanto los cuerpos con vulcanismo fi-
sural como los que lo tienen puntual pueden ofrecer-
nos la variante denominada criovulcanismo. Proceso
característico de los satélites de los planetas gigantes
de gas en los cuales los materiales que se funden son
volátiles de bajo punto de fusión y con temperaturas
en el momento de emisión cercanas a los 0º C. Estos
compuestos originan mantos extensos similares a las
coladas de lava terrestres. 
La geodiversidad evolutiva, o de gestión energéti-
ca, recogería los diferentes modelos de evolución de
un cuerpo planetario en función de la capacidad espe-
cífica para recibir o retener energía; determinada por
condiciones físico químicas, espaciales y orbitales. 
Por ejemplo:
- La Tierra o Venus, en el momento actual, si-
guen encontrando en la energía de carácter propio
(fruto de los procesos de acreción y de la riqueza de
elementos radiogénicos), la fuente que desencadena
los procesos geológicos que les caracteriza. 
- Satélites como la Luna, Calisto o  planetas co-
mo Mercurio podrían haber agotado para siempre
sus reservas energéticas sumiéndose así en un estado
de total inactividad geológica.
- Cuerpos como Europa, Ío o Encélado despro-
vistos en el presente, prácticamente de energía pro-
pia  encuentran en la energía mareal, fruto de las re-
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Fig. 2. Volcanes sobre la superficie de Venus. Fig. 3. Superficie de Calisto saturada de cráteres
de impacto.
Fig. 4. Criovulcanismo surgiendo a través de las
fracturas  de Europa.
sonancias orbitales que establecen con los planetas o
satélites vecinos, la manera de seguir, en la actuali-
dad,  geológicamente activos (Fig. 5).
A la vista de esta geodiversidad, ¿no sería una
pena prolongar por más tiempo, en las aulas del si-
glo XXI, una didáctica de las Ciencias Geológicas
exclusivamente geocéntrica? ¿Cuáles son los cami-
nos que se abren en el campo de la Didáctica al con-
templar esta geodiversidad?
- El concepto de geodiversidad permitiría la am-
pliación del marco teórico de las Ciencias Geológi-
cas, provocando con ello un cambio epistemológico.
De esta manera la Didáctica tendría el honor de po-
ner punto final a la peligrosa herencia geocentrista
que aún colea en los comienzos del siglo XXI. La
Tierra pasaría a formar parte de la amplia familia de
cuerpos geológicos del Sistema Solar, dispuesta a ser
analizada desde nuevos puntos de vista holísticos. El
modelo geológico terrestre pasaría a ser uno más de
los múltiples modelos posibles que rigen la dinámica
de los planetas y satélites de nuestro sistema estelar.
- Obligaría a la revisión de concepciones clási-
cas o paradigmas establecidos en Geología. Un
ejemplo: un marco planetario para los cuerpos roco-
sos permite analizar críticamente la clásica cataloga-
ción de procesos geológicos internos y externos.
¿Por qué son más internos los procesos volcánicos o
tectónicos que los asociados a la dinámica atmosfé-
rica? Según el nuevo marco, los procesos externos
serán los impactos meteoríticos o los procesos de re-
sonancia orbital, entre otros…
Otro ejemplo. El principio del actualismo, tan
seguramente instalado en la geología terrestre, se
tambalea cuando se aplica a otros cuerpos. En Marte
los procesos geológicos actuales no reflejan en abso-
luto la dinámica que tuvo este planeta en el pasado.
- Conduciría a realizar un minucioso análisis de
todos los elementos curriculares cuidando especial-
mente la selección y secuenciación de los contenidos
y la aplicación de metodologías apropiadas, que lejos
de significar una depreciación de ésta Ciencia, condu-
ciría a una actualización y revitalización de la misma. 
IMPORTANCIA DIDÁCTICA DE LAS CIEN-
CIAS PLANETARIAS
Si se admite que la geodiversidad en el Sistema
Solar justifica la ampliación del marco teórico para
las Ciencias Geológicas, también existen muchas ra-
zones desde el punto de vista didáctico que aconse-
jarían este cambio epistemológico.
Las Ciencias Planetarias suscitan el interés de
quienes las trabajan
En estos momentos, tal vez más que nunca, los
docentes nos sorprendemos y nos quejamos de la apa-
tía generalizada que muestran nuestros alumnos/as
ante casi, cualquier tipo de aprendizaje. Los conteni-
dos que a cada uno de nosotros nos apasionaron y nos
condujeron a conocerlos en profundidad a lo largo de
nuestros estudios universitarios, a los alumnos/as de
hoy no parecen interesarles demasiado, sometiéndose
al estudio sin entusiasmo y realizando aprendizajes,
como mucho, de forma memorística. Esta situación
nos desespera y predispone hacia un estado de ánimo
que, si cabe, empeora aún más el desarrollo de los
aprendizajes en un claro proceso de retroalimentación
positiva (paradójico el término positivo, en este caso).
Pues bien, los profesores/as de las Ciencias de la
Naturaleza podemos romper este bucle infernal y me-
jorar, de alguna manera, nuestra calidad de vida en las
aulas, incorporando adecuadamente la Geología Pla-
netaria en las programaciones didácticas de Geología. 
Pero, ¿qué pueden encontrar los alumnos y
alumnas en esos otros cuerpos del Sistema Solar que
no tengamos en nuestra Tierra y que logre sacarles
del letargo intelectual en el que están inmersos? Ve-
amos. Si bien es verdad que nuestro planeta posee
una alta diversidad morfológica, digna de promover
inquietudes, también es cierto que todavía podemos
sorprenderlos tanto con formas inéditas, como es el
caso de las “coronas” de Venus o las también llama-
das coronas de Miranda, aunque desde el punto de
vista geológico sean muy diferentes (Fig. 6); o con
formas que en otros cuerpos adquieren dimensiones
extraordinarias en relación a las que existen en la
Tierra, véanse los enormes edificios volcánicos de
Marte como Olympus Mons (Fig. 7), cuya altura es
de 27 Km y la base de 500 Km); o el impresionante
escarpe de Miranda de 17 Km de caída libre. 
En cuanto a los procesos que generan estos mo-
delados, los alumnos y alumnas podrán comprobar
que todos los representados en la Tierra se encuen-
tran presentes, también, en otros cuerpos del Siste-
ma Solar; si bien algunos de ellos, fuera de nuestra
frontera, manifiestan variaciones sorprendentes. El
criovulcanismo mencionado anteriormente suele de-
jarlos literalmente boquiabiertos. 
Pero se puede rizar más el rizo. Aún en el supues-
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Fig. 5. De forma periódica Ío, Europa y Ganímedes
entran entre sí, y con su planeta, Júpiter, en proce-
sos de resonancia orbital.
to de que dos cuerpos planetarios presenten los mis-
mos procesos, los alumnos/as descubren que las
fuentes de energía que los generan no tienen porque
ser las mismas. Por ejemplo, volviendo de nuevo al
proceso volcánico, se admite que existe vulcanismo
generado bien por procesos endógenos, tomando co-
mo fuente de energía el calor primordial remanente y
el calor radiogénico;  por procesos exógenos, en cu-
yo caso la fuente de energía la proporcionan las ma-
reas, o por una interacción entre endógenos y exóge-
nos, siendo en este caso, los impactos meteoríticos
los que enriquecerían las fuentes de energía de los
cuerpos impactados. De lo que se deduce que en cada
cuerpo rocoso, el origen del vulcanismo estará en
función de la dominancia de cada una de estas fuen-
tes de energía con respecto a las otras.
Dicho sea de paso, este tipo de conocimiento no
sólo despierta y sorprende al alumnado sino a los
profesores que nos introducimos en este ámbito
científico, convirtiéndose para quienes nos gusta la
docencia en una fuente de nuevas energías para rea-
lizar nuestra tarea. 
Invitan a los alumnos a ser críticos con los para-
digmas científicos establecidos
Si tenemos en cuenta lo expuesto en el apartado
anterior se comprende que los conocimientos que el
alumnado aprende acerca de la geodiversidad en el
Sistema Solar les invita a mantener un espíritu criti-
co con los modelos establecidos para la Tierra y, a la
vez, a tener una mente abierta hacia otros que pre-
tendan explicar las nuevas realidades que se van
conformando con las nuevas aportaciones de la
Ciencia.
Cuando el alumnado conoce que el campo mag-
nético de Marte es mucho más pequeño que el de
Mercurio, a pesar de que éste tenga un núcleo más
frío y gire sobre su eje cincuenta veces más lento,
comienzan a preguntarse si realmente la velocidad
de rotación tendrá o no que ver con las corrientes de
convección del núcleo y con la creación del campo
magnético; o si existen otras maneras de explicar la
existencia de dicho campo.
Contribuyen a la consolidación y valoración de
los aprendizajes realizados tomando a la Tierra
como modelo.
Las teorías del aprendizaje nos hablan de la
conveniencia de realizar, en el proceso de enseñan-
za,  recorridos que vayan de lo particular a lo gene-
ral y de lo próximo y concreto a lo lejano y abstrac-
to.  Trasladando estas intenciones didácticas al ám-
bito de la Geología Planetaria, resulta lógico se-
cuenciar el aprendizaje de manera que lo primero
que se trabaje sea lo concerniente a la Geología de
la Tierra y posteriormente abordar los conocimien-
tos sobre el comportamiento geológico de otros
cuerpos rocosos. Curiosamente esta forma de pro-
ceder en Didáctica resulta coincidente con la forma
de trabajar de los científicos que se ocupan de este
campo del conocimiento. El ejercicio de aplicación
de los conocimientos adquiridos sobre la Tierra a
otros marcos conduce, sin duda, a la consolidación
de lo aprendido y, en algunos casos, a cuestionarse
la interpretación que ofrece la Ciencia ante deter-
minados hechos (Fig. 8).
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Fig. 6. Coronas en Venus (a) y coronas en Miranda
(b). Un mismo nombre para estructuras que  geoló-
gicamente no tienen nada  que ver.
Fig. 7. Las dimensiones de Olympus Mons, volcán
de Marte, se ponen de manifiesto sobre un mapa de
la Península Ibérica.
Permite aventurar interpretaciones globalizado-
ras sobre la geología de otros cuerpos del Sistema
Solar, apoyándose en ejercicios interdisciplinares.
Los datos utilizados en Geología Planetaria para
interpretar el comportamiento geológico de otros
cuerpos rocosos del Sistema Solar, son a la vez mu-
chos, si se tiene en cuenta la dificultad de conseguir-
los, y pocos, en relación a los que forman el arsenal
de cualquier otro ámbito de la Ciencia. Sin embargo,
y puesto que no podemos contar con más informa-
ción, esta circunstancia que en principio puede pare-
cer negativa podríamos tratar de verla en positivo.
Veamos. La Geología Planetaria, a parte de nutrirse
de datos físicos, químicos y orbitales, lo hace de una
amplia colección de imágenes fotográficas, tomadas
por las diferentes sondas enviadas al espacio. Esta vi-
sión a distancia y en cuerpos desprovistos de una
Biosfera, al menos como la nuestra, permite a los
científicos ver el bosque sin que los árboles les estor-
ben, o dicho en términos geológicos, facilita la elabo-
ración de un modelo de comportamiento global para
el planeta o satélite en cuestión,  entendiendo la reali-
zación de dicho modelo como un ejercicio más de
aproximación a la realidad del mismo. El éxito de es-
tas interpretaciones debemos además atribuirla a los
grupos de trabajo interdisciplinares que interaccio-
nan con maestría la  disparidad de datos recogidos.
Este interesante ejercicio hipotético deductivo
puede trasladarse a las aulas de Secundaria, reali-
zando el profesorado una selección previa de los da-
tos que el alumno/a tiene que interpretar. La activi-
dad lejos de abrumar a los alumnos/as, les estimula y
enriquece los aprendizajes, no sólo los estrictamente
geológicos sino también los que son propios de las
demás disciplinas implicadas: Física, Química, Bio-
logía, Matemáticas, Tecnología... 
Soy de la opinión de que llegar a elaborar pensa-
mientos globales siempre tranquiliza la mente, pro-
porcionando placer.
EPÍLOGO
Ante todo lo expuesto me atrevería a decir que
los sistemas educativos del siglo XXI deberían in-
cluir como criterio para su fundamentación, las nece-
sidades de conocimiento y las nuevas tendencias pro-
fesionales que demanda la sociedad del momento.
La inquietud del ser humano por descubrir nue-
vos mundos más allá del nuestro es tan antigua co-
mo la existencia de la propia especie; pero en el mo-
mento presente la transgresión de nuestra frontera
terrestre va más allá de la catalogación de cuerpos
en el Universo. El nuevo milenio nos sorprende, in-
cluso, con proyectos espaciales de búsqueda de re-
cursos minerales en otros planetas o satélites. Ante
tan grandes pretensiones la Didáctica tiene que dar
la talla y apostar por las Ciencias del Espacio, como
ciencia del futuro. ¿Quién no invertiría, al día de
hoy, en “una didáctica de frontera para una ciencia
de frontera”?
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Fig. 8. Método de trabajo en Geología Planetaria.
